Carbon dynamics controlled by water table in the littoral zone of a brackish-water lake, Lake Obuchi in Northern Japan by 山本 昭範
Carbon dynamics controlled by water table in
the littoral zone of a brackish-water lake,
Lake Obuchi in Northern Japan
著者 山本 昭範
内容記述 Thesis (Doctor of Environmental
Studies)--University of Tsukuba, (A), no.
5418, 2010.3.25
Includes bibliographical references (leaves
83-95)
発行年 2010
URL http://hdl.handle.net/2241/106235
592
論 文 の 内 容 の 要 旨
　沿岸域は陸上生態系と水圏生態系の間に位置し、陸域と水域の両方からの影響を受ける特性を持っている。
そのため、沿岸域では地温や水位などの環境要因の時空間的な変動が非常に大きい。また先行研究によって、
生産性が非常に高いことや二酸化炭素（CO2）やメタン（CH4）の放出量が大きいことも報告されている。
このような特徴から、沿岸域における炭素動態研究に注目が集まっている。
　沿岸域の炭素動態は、先行研究でも報告されているように、地温や水位などによってコントロールされて
いる。中でも水位は、ガスの拡散過程や有機物の分解・生成プロセス、植物の分布への関与などを通して炭
素動態に影響を与える主要な環境要因であることが指摘されている。水位は、他の環境要因と同様に、時間
変動がみられるが、特に海洋付近の汽水湖沿岸域や塩生湿地などでは、潮位変動にともなう水位の時間変動
が顕著である。したがって、潮位変動を含め水位の時間変動を考慮する必要がある。しかし、このような水
位の時間変動が沿岸域の炭素動態に与える影響はこれまでほとんど明らかにされていない。また、水位の影
響は日変化や季節変化などのように、評価する時間スケールによっても異なる可能性が高い。そのため、水
位変動の影響を解明するには、少なくとも日変化のような短期的スケールと季節変化のような長期的スケー
ルの両方を含めた研究を行うことが必要である。そこで本研究の目的は、潮位変動による水位変化を考慮し
て汽水湖沿岸域の炭素動態を再構築することである。
　本研究は、青森県六ヶ所村尾駮沼の沿岸域で行った。まず、沿岸域の主要な生産者である植生の分布構造
を明らかにするために、ライントランセクト法による植生調査を行った。その結果、本研究地では、水位の
勾配に伴って湖面側から Phragmites australis（Cavanilles）Trinius ex Steudelが優占するヨシ群落、中央には
Junc us yokoscensis（Franch. et Savat.）Satakeが優占するイヌイ群落、最も陸側には Miscanthus sinensis 
Anderss.や Cirsium inundatum Makinoが優占するススキ群落の 3つの植物群落が分布していることが明らか
になった。植物群落間では、地上部バイオマスや地下部バイオマスやその季節変化パターンも異なった。ま
た、土壌有機炭素量はススキ群落で最も多く、ヨシ群落で最も少なかった（ヨシ群落：372 g C m–2、イヌイ
群落：686 g C m–2、ススキ群落：13104 g C m–2）。
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　次に、2004 年の 7月から 2005 年の 8月にかけて、チャンパー法と積雪期には拡散法を用いて土壌からの
炭素（CO2、CH4）放出速度（炭素フラックス）を測定した。その結果、炭素フラックスに与える水位の影
響は季節変化や日変化、大潮、小潮などの時間スケールによって異なることが明らかになった。まず、炭素
フラックスの日変化に与える潮位変動の影響は、大潮や小潮といった測定日間や群落間で大きく異なった。
大潮の日におけるヨシ群落とイヌイ群落の炭素フラックスの日変化は、水位と正の相関関係が見られた。特
に、水位が変化する速さや大きさが炭素フラックスの日変化をコントロールする主要な環境要因であること
が明らかになった。しかし、大潮の日におけるススキ群落の炭素フラックスの日変化は主に地温に影響を受
けていた。
　また、季節変化スケールにおいて、炭素フラックスの月積算値や年間値に与える水位の影響を明らかにす
るために、本研究では、実測した炭素フラックスと温度で標準化した炭素フラックスの比を用いた。その結
果、炭素フラックスの月積算値や年間値に与える水位の影響は群落間で明らかに異なり、水位の影響はヨシ
群落で最も大きく、ススキ群落で最も小さかった。このような炭素フラックスの月積算値や年間値に与える
水位の影響の群落間の違いは、群落間の水位変化の大きさや変化パターンの違いが影響していると考えられ
た。また、炭素フラックスの月積算値や年間値に与える水位の影響の大きさは、大気圧の状態によっても異
なった。特に、大気圧が急激な減少過程にあるときの水位の影響は、その他の大気圧の状態の時に比べて大
きく増加することが明らかになった。ヨシ群落やイヌイ群落における年間炭素フラックスは、水位の影響を
考慮すると、地温のみで推定した場合に比べて 1.26 ～ 6.72 倍増加した（CO2 フラックス、ヨシ群落：919.2 
g CO2-C m
–2 yr–1、イヌイ群落：353.9 g CO2-C m–2 yr–1、CH4 フラックス、ヨシ群落：116.5 g CH4-C m–2 yr–1、イ
ヌイ群落：14.8 g CH4-C m–2 yr–1）。しかしながら、ヨシ群落やイヌイ群落において水位の影響が見られた一方
で、ススキ群落において水位は炭素フラックスの月積算値や年間値にほとんど影響を与えていなかった（ス
スキ群落、CO2 フラックス：1147.0 g CO2-C m–2 yr–1、CH4 フラックス：4.2 g CH4-C m–2 yr–1）。
　このように汽水湖沿岸域では、水位の時空間変動が炭素動態を制御する主要な環境要因であることが明ら
かとなった。本研究で明らかになった水位の直接的、間接的な影響は、沿岸域のように水位の影響を受ける
湿地生態系の炭素動態の解明に大きく貢献すると考えられる。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　本論文は、帯状の植生構造と潮位変動に伴う水位変化を考慮して、汽水湖沿岸域の CO2 および CH4 フラッ
クスを中心とした炭素動態の解明を目的とした。汽水湖沿岸域の植生が 3つの植物群落からなることを示し
た上で、植物群落ごとに炭素フラックスを測定し、水位の短期的変化と長期的変化の両者の影響を考慮して
解析を行った。その結果、本研究によって、（1）植物バイオマスと土壌有機炭素量が植物群落間で著しく異
なっていること、（2）炭素フラックスの日変化には、水位の変化する速さや大きさが特に強く影響している
こと、（3）炭素フラックスの季節変化に与える水位の影響は群落間で異なり、さらに大気圧の状態により水
位の影響が変化すること、（4）水位変化を考慮した場合、冠水する植物群落における年間炭素放出量が大き
く増加すること、を明らかにすることができた。
　本研究で得られた沿岸域における CO2 および CH4 フラックスに対する水位の影響に関する知見は、従来
ほとんど報告されていないものであり、非常に新規性に富んだものである。特に、フラックスの変化に対し
て、大気圧が関係することを見いだした点は高く評価できる。本研究で対象とした植物群落は、我が国の汽
水湖沿岸域において標準的なものと考えられることから、ここで得られた水位、温度および炭素フラックス
の関係は、今後の沿岸域植物群落における炭素フラックスの理解に、大きく貢献するものと期待される。ま
た、中心的に扱った CO2 および CH4 は主要な温室効果ガスであることから、得られた成果は、温室効果ガ
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スフラックスにおける沿岸域の重要性を評価する上でも、貴重な情報を含んでいるものと考えられる。
　よって、著者は博士（環境学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
